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RESUMO

As emissdes de didxido de carbono (CO,) sdo caracterizadas como problema ambi-
ental global por consequéncia dos problemas causados tanto a nivel de atmosfera
quanto em relacdo a biota aquatica. Por este motivo, a comunidade cientifica vem se
mobilizando cada vez mais na busca de novas tecnologias. Sendo assim, esse tra-
balho tem como proposta otimizar a disponibilidade de CO, aquoso em solucao de
carbonato para fotoconversao. No modulo com um fotorreator de dois compartimen-
tos foi realizado o estudo da capacidade de saturacdo do di6xido de carbono na so-
lucao suporte de Na,CO3 com controle em trés diferentes vazdes de alimentacao.
Nos ensaios, houve retencao de CO; livre com concentracbes entre 0,233 - 23,588
mg.L™" na solucdo suporte e pH 9,70 - 11,01. Diante das condicdes iniciais envolvi-
das, a maior concentragdo de CO; obtida ainda esta abaixo de alguns sistemas em
batelada disponiveis nos estudos de bancada.

INTRODUGCAO

A utilizacao de recursos energéticos sustentaveis vem sendo muito exigido
para que possamos garantir o futuro das préximas geracdes, mas a realidade que
enfrentamos condiz com um verdadeiro descaso (BRITO et al, 2022). Devido a
demanda energética estar cada vez mais acelerada, vem sendo necessario
implementar medidas para conter ou minimizar os produtos resultantes da queima
de combustiveis fésseis como carvao, petréleo e gas natural, tendo o CO, como
principal destaque nos setores energético e industrial, responsével pelo aumento de
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera (SOUZA, 2019).

O desenvolvimento de novas tecnologias para captura e utilizacao de dioxido
de carbono (CCU) surgem como alternativas para reducdo da concentracdo deste
gas emitido para a atmosfera, sendo a sua conversdo em combustiveis ou outros
produtos quimicos de maior valor agregado. Neste cenario, a fotoconversao tem se
destacado por apresentar algumas vantagens para a sintese de uma gama de
produtos, com propor¢des que variam de acordo com o material, pH, concentracdes
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de CO; soluvel, entre outros (Brito el al,, 2014; 2015). Com isso, destacamos a
importancia de otimizar a capacidade de retencdo de CO, em solugdes compostas
por carbonatos.

MATERIAIS E METODOS
Manutencao preventiva e ajuste do modulo de operacao

O moédulo com o fotorreator de dois compartimentos, desenvolvido durante o
projeto de PIBIC 2023-2024 n°915/2023 para processos descontinuos, Figura 1, foi
usado na continuidade desta pesquisa. Por se tratar de uma proposta de médulo ex-
perimental, houve necessidade da realizagdo de reparos como vedagdes, substitui-
cao de mangueiras e conexdes, assim como adaptacao de uma valvula de micro va-
zao.

Estudo da capacidade de retencao de CO, na solucao suporte de Na,CO3

A presenca de CO: livre na solucéo suporte de Na>COj3 foi quantificada duran-
te a saturacao sob diferentes vazoes de alimentagéo. Para isso, aliquotas foram co-
letadas do modulo nos respectivos tempos: 0, 10, 20 e 30 min. Todas as aliquotas
foram diluidas 10 vezes e submetidas a titulacdo potenciométrica usando a metodo-
logia presente no Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fotorreator possui dois compartimentos, um para a alimentacéo do sistema
e outro para reacdes fotocataliticas, com diferentes volumes e recirculacdo de
solucdo. Essa proposta de modulo, Figura 1, busca minimizar reacdes paralelas
indesejadas, aumentar a disponibilidade de CO. disponivel para conversao e contato
com a superficie do fotocatalisador.
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Figura 1: Demonstracdo do esquema e médulo de operacao: A) cilindro de CO,; B) valvula de micro
vazao; C) entrada de CO,; D) compartimento de alimentacdo; E) controlador de vazao da bomba; H)
bomba peristaltica; I) compartimento para fotoconversao e J) ponto de coleta da amostra liquida.

Na Tabela 1 pode ser observado que para a alimentacao de CO, em solucéo
de 0,1 mol.L™" de Na,COs, com recirculagdo a 60 mL.min™', foram utilizadas trés
diferentes vazdes, obtendo a maior concentracdo de CO; livre para 120 mL.min"
devido ao aumento da carga na alimentagdo. A concentracdo de 23,588 mg.L™" de
CO; livre com 30 min de saturacdo ainda estd muito inferior a resultados, obtidos
sem qualquer indicagdo no controle de vazado para alimentagdo, presentes na
literatura.

Tabela 1 — Concentracdo de CO, aquoso em 0,1 mol.L™' de Na,COs,
a cada 10min de saturacéo, com recirculacdo a 60 mL.min" e 23°C.

Tempo de | Vazio de CO, | CO; livre e
(rmin) (mL.min"") (mg.L™) P

60 0,233 11,01

10 90 0,365 10,97
120 0,847 10,70
60 1,721 10,60

20 90 2,545 10,83
120 5,581 10,30
60 4,708 10,39

30 90 12,741 10,52
120 23,588 9,91

*pH das aliquotas diluidas para analise

O pH no reator, Tabela 2, tem forte influéncia sobre a fotoconversdao do CO,,
isso por conta do equilibrio das espécies quimicas disponiveis em diferentes faixas
de pH. Com a predefinicdo das condicdes de trabalho pode ser necessario um ajuste
com uma solugéo concentrada de acido ou base forte.

Tabela 2 — Concentragdo de CO, aquoso em 900mL de 0,1
mol.L”" de Na,CO3 com recirculagdo a 60 mL.min™" e 23°C.

Tempo de ~ .
Vazao de CO, | CO, livre
((:gﬁ:)a (mL.min™") (mg) | PHreator
60 4,237 10,08
30 90 11,467 9,88
120 21,229 9,70

Nas Tabelas 1 e 2 pode ser observado que com o aumento da concentragao
de CO, houve uma reducao no valor de pH devido sua capacidade de acidificar o
meio, 0 que significa que quanto mais diéxido de carbono dissolvido, menor sera o
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pH final. Com isso, o0 estudo de solubilidade em diferentes vazdes de recirculagao no
mddulo, concentracdo da solucao suporte e espécies de carbonatos, pode ajudar na
compreensao das limitacoes do médulo para o aumento da concentragdo de diéxido
de carbono livre, sendo tudo realizado com controle de vazao.

CONCLUSOES

Com o aumento da vazao de alimentacdo de CO; houve maior concentragao
na solugao suporte, correspondendo a 21,229 mg de CO livre em 30 min de
saturacdo e pH 9,70. Esse resultado ainda inferior quando comparado com outros
ensaios de bancada presentes na literatura que ndo adotam o controle de vazéo.
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